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【研究ノート】
学術研究のためのオープンソース・
ソフトウェア（1）：X ELATEX
宮　﨑　憲　治
１　はじめに
大学教員の仕事は，教育・行政・学術研究にわかれるが，学術研究のコ
アになっているのが学術論文である。
現在，学術論文の投稿はほとんどpdfファイルもしくはdoc（docx）ファ
イルを，ウェブやメイルを通じて査読雑誌に投稿する。掲載雑誌の質や掲
載数と引用数が研究者の価値を決め，外部資金の獲得に影響を与えている。
他の研究者の論文を収集するために，筆者が大学院生のときのように，図
書館の書庫に籠もって，既存研究の論文を大量にコピーをと（って読んだ
気にな）るのでなく，電子ファイルを自宅からダウンロードして収集・整
理する。ダウンロードした論文も紙で印刷して読むのではなく，タブレッ
ドなどでそのまま読む人もいる。また，データも紙媒体を自身で手入力す
ることはほとんどなく，官公庁のサイトからデータセットをダウンロード
するか，業者が整理したデータを購入する。
こうした研究活動を支えているのが，コンピュータおよびソフトウェア
である。経済学者の多くのOSは，Windows XP/7/8をもしくは（Mac）OS 
Xを利用する。Windowsを利用している多くは一時期ほどでないが，
PanasonicのLet’s Noteを利用している。最近，Macbook Air/Proの利用者
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も目立ってきている。理系出身か，経済学者の一部の偏屈な人間か，東大
出身にLinuxの利用者が少数存在するという印象をもっている。なお，筆者
は３つのOSとも使って違いを楽しんでいるが，最も使用頻度が高いのが
Mac OS Xである。Microsoft Officeが使える，ヒラギノフォントが搭載され
たUNIXとして愛用している。
論文作成についてMicrosoft OfficeのWordで執筆し，プレゼンは同じく
Powerpointで作成する人が多いだろう。データ分析および論文やプレゼン
のための作図や作表はExcelが中心である。より高度な実証分析になると，
多くの経済学者は統計パッケージStataを用いている。ただ自身の所属して
いた大学院によってはEviewsやSASを用いているだろう。論文作成に際し
て，文献整理のためEndnoteを利用する研究者も存在する。さらに，数式
を多用する論文の場合，経済学者はScientific wordを用いる人も少なくな
い。以上挙げた，研究のためのソフトは全て有料である。
もちろん有料ソフトが必ずしも悪いことではない。ただ，有料ソフトは，
自社の市場価値を高めるため，しばしば扱うファイル形式がバイナリであ
ることが多い。たとえばStataだと，保存するデータ形式dtaがバイナリで，
原則Stataしか読み込めず，さらにバージョンアップすると古いバージョン
のStataだと新しいバージョンのdtaファイルが読み取れないことがある。
dtsファイルがバイナリのため，grepという複数のテキストファイルにある
語句をまとめて検索するUNIXコマンドが利用できない。grepがないと，
ファイルを複数にわたって分割し，かつ変数や語句をあとで変更すること
が手間であり，ミスを犯しやすい。オープンソース・ソフトウェアがあつ
かうファイル形式はほとんどすべてテキスト形式である。
本論文の目的は，研究成果に役立つオープンソース・ソフトウェアをい
くつか紹介することである。オープンソース・ソフトウェアは厳密な定義
は（http://opensource.org/）を参照するとして，ソースコードを公開し
て，改変や再配布を認めているフリーソフトと考えていただきたい。取り
上げるのは，基本として，WindowsとMacとLinux（Ubunntu）で利用でき
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るソフトウェアで，第一回は，LATEXステムを紹介したい。これによって，
Microsoft OfficeのWordやPowerpointに代替できるかもしれない。
なお，すでにLATEXは経済学者のなかで, 特に数式を頻繁に追加う研究者
にとって標準的なツールである。そうした研究者でも昔の環境のまま何年
も変更していない場合がある。例えば，ある30代教員は，Meadowという
Windows上で動く古いバージョンのemacsのyatex-modeで論文やbeamer
プレゼンファイルを作成している。これは私が10年以上前に利用していた
環境である。現在のLATEXの取り巻く環境は大きく変わっている。そうし
た偏屈な研究者にも拙文が役立つことを期待する。
なお，本文のコードでバックスラッシュ（\）は，日本語Windowsでは円
マーク（¥）と読み替えていただきたい。昔にバックスラッシュのコード
が円マークのコードと同じであったためこうした混同がおきている。おそ
らく，WindowsでWordしか使わない人は，Tabletやスマートフォンに移行
していくので，WindowsでLATEXを使う人は絶滅し，最終的にはこうした
注意が不要になると期待される。
２　LATEXシステム
LATEXはLeslie LamportがTEXの上にマクロパッケージを組み込んで構
築したテキストベースの組版処理システムである。TEXとはDonald Knuth
が開発した電子組版ソフトウェアである。Microsoft Windows，Mac OS，
Linuxなど様々なプラットフォームで利用可能であり，商業印刷並みの品
質で印刷を行うことができる。
LATEXの利用方法は，1990年代はじめまで，texファイルというソースコ
ードから，latexというコマンドでコンパイルしてdviファイルを作成するも
のであった。そしてdviファイルを，機種依存したドライバでパソコン画面
上に出力して，印刷していた。印刷のために標準的だったポストスクリプ
トプリンターのために，psファイルに変換することがあった。1990年おわ
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りからpdfが中心的に使われるようになり，psからpdfに変換したり，psを
介さずdviからpdfに変換できるようになっている。
さらに欧米圏では, 2000年のはじめくらいからpdflatexをもちいてtexフ
ァイルから直接pdfを作成している。また，dviを介していた頃に標準的な
図表のファイル形式であったepsファイルでなく，pngやjpgやpdfといった
ファイル形式を直接読み込むことができる。epsは互換性に問題があり現在
では用いることを推奨さていないが知らない人も多い。画質の面でpdfが望
ましい。追加パッケージにより，ドイツ語のウムラウトなど欧米文字にも
拡張でき，英語論文を書く際には，標準的なツールになっている。
しかしながら，pdflatexは日本語を使うには不可能ではないが組版も不完
全で現実的でない。日本でlatexというコマンドを，アスキーが日本語対応
させたplatexを用いてdviファイルを作成し，dvipdfmxでpdfファイルを作成
するのが主流である。ただ，以前のように機種ごとに文字コードが異なっ
ていたのが，ユニコード（utf8）を扱えるようになって，かつ世界で標準
ディストリビューションであるtexlive 2010よりplatexが搭載されるように
なっている。
現在platexはユニコードを表面的にあつかえるが，内部ではそれぞれの
文字コードを用いている。最近，それを修正したuplatexや，別アプローチ
でユニコードをあつかうJonathan Kewによるxelatex（X ELATEX）が登場し
ている。またLuaというスクリプトエンジンで開発されたlualatexも存在す
る。どれが主流になるかは不明であるが，日本語の組版についてはどれも
まだ完全でない。先の奥村・黒木（2013）によると，luatexが今後の主流
になるとしているが，私はxelatexのほうを利用している。
英語論文を書くだけなら，現在のpdflatexで完成されているので，海外の
研究者の多くはpdflatexを使い続けている。日本語を扱うためにplatexで
jsarticleという奥村晴彦によるスタイルファイルを使えば，きれいに組
版できる。ただplatexだと海外で開発されたパッケージが使えず，日本人
が開発した追加パッケージが必要になる場合もある。また，platexでは第
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二水準を超える漢字を扱うには, 多少面倒である。私の名前の一部「﨑」
をplatexで表示するには，otfパッケージを導入して，\UTF{FA11}と入力
しなければならない.
一方，xelatexだと, そのまま直接入力することができる。私がxelatexを
用いる最大の理由は，オープンソースである数値計算ソフトRの統合環境
RStudio（http://www.rstudio.com/）でLATEXを扱うエンジンがpdflatex
とxelatexの２つだけのため，RStudioからRプログラムを埋め込んだ日本語
pdfを一発で作成するには，xelatexしか選択肢がないからである。
現状xelatexの組版はplatexに比べて，美しくないと言われている。この
点について，八登崇之によるbxjsarticleというスタイルが登場して，か
なり改善された。また，経済学研究者は，英語で論文を書くのが主流であ
る。私のように，最初に日本語で考えてから英語に直している人間にとっ
て，日本語混じりの英文が気楽に書けるxelatexのほうがplatexより望まし
い. また日本語論文を書く場合, 経済学の論文は数式が多数あり，そこでの
コンマと整合させるため，私は半角の句読点を用いており，そもそも組版
が崩れている。また，日本での学会報告や大学での講義のために日本語の
スライドを作ることが多く，その場合，xelatexのほうがはるかに扱いやす
い。
私自身，xelatexだけを使っているのではなく，pdflatexとplatexを併用し
ている。特に共同研究を実施する際に，pdflatexしか使えない可能性もあ
り，日本人との共同研究でもplatexしか使えない場合があるが，個人の文
章はxelatexが中心である。本稿ではxelatexを中心に紹介する。欧米圏では
pdflatexについて紹介された書籍やウェブサイトは多数ある。たとえば書籍
はMittelbach（2005）がある。日本でもplatexについて，奥村・黒木（2013）
という決定版が存在する。
この研究ノートでは，論文執筆に焦点を絞り，X ELATEXを中心とした
LATEXシステムについて紹介をする。以下の構成は次の通りである，まず
latexシステムの導入方法を簡単に述べる。つぎにxelatexの構造，他のlatex
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システムでも共通に使われる文法最後に，プレゼンテーションスライド作
成のためのスタイルファイルbeamerについて, 論文を作成機能を中心に簡
単に紹介する。
３　インストールと設定
ここでは，LATEXシステムのインストールと設定について述べる。さら
に開発統合環境Texworksやあまり知られていないlatexmkコマンドを紹介
する。
3.1　LATEXシステムのインストール
LATEXシステムの導入方法を簡単に述べる。WindowsとMacの場合，結論
をのべると，奥村・黒木（2013）の付属CDを用いるのが一番楽である。 
これは，texlive（https://www.tug.org/texlive/）を自動インストール
させたものである。簡単に必要なlatexシステムを導入することができる。
さらに後述する，統合開発環境のエディタのTeXworksも導入されている。
他の場合の導入方法は機種ごとに以下にまとめられている。
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/texwiki/?Microsoft%20Windows
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/texwiki/?Mac
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/texwiki/?Linux
Windowsの場合，w32texをあべのりインストーラー（http://www.math.
sci.hokudai.ac.jp/~abenori/soft/index.html）で導入するが簡単で最
新版が入手できるであろう。これも，細かい環境設定や統合開発環境のエ
ディタのTexXorksも導入されている。当然，Windows７や８でも対応して
いる。またtexliveの本家のサイト（https://www.tug.org/texlive/）に
行き，ダンロードしてシステムを導入することも可能である。ただ，その
場合，platexで，pdfの画像ファイルを自動的に扱うために，設定ファイル
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を書き換えなければならない。詳しくは先のサイトを参照されない。
xelatexしか使わないなら設定は不要である。
Macの場合，自分でバイナリを導入する場合，MacTeX（http://tug.
org/mactex/）が有名である。MacTexはtexliveシステムにmac独自のパッ
ケージを加えたものである。このときWindowsのtexliveを本家サイトから
ダンロードして導入した場合と同様に，設定ファイルを書き換える必要が
ある。また，フォントの埋め込みも設定する必要がある。詳しくは先のサ
イトを参照されない。xelatexしか使わないなら設定は不要である。
なお，MacのMicrosoft OfficeがつかえるUnixという意味で，愛用してい
る人も多いだろう。そういう人間は，独自のパッケージ管理システムを導
入している場合が多い。パッケージ管理システムには，MacPorts（http://
www.macports.org/）やHomebrew（http://brew.sh/）が有名である。
私はHomebrewを用いている。Homwbrewのもとでは，バイナリで用いる
のと，そうでないのをミックスして効率的に用いることができる。ただ，
若干，扱いに慣れるのに苦労するかもしれない。
MacportからLATEXシステムをコンパイルするパッケージは存在するの
でそれを用いれば良い。Homebrewの場合，brew-caskを使えば，バイナリ
を導入できる。コマンドライン上で以下を入力する。
brew install caskroom/cask/brew-cask
brew cask install mactex
export PATH=/usr/texbin:$PATH
sudo tlmgr update --self --all
Linuxの場合，パッケージ管理システムを用いるのが一番ラクである。
Ubuntu 14.04なら，コマンドライン上で
sudo apt-get install texlive-full
と入力すれば良い。同様にplatexでpdfの画像ファイルを自動的に扱うため
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に，設定ファイルを書き換えなければならない。詳しくは先のサイトを参
照されない。xelatexしか使わないなら設定は不要である。
使い方は，エディタなどでソースコードを作成して，コマンドライン上
でlatexのコンパイルエンジンを何度か動かして，pdfファイルを生成すれば
よい。
3.2　TeXworks
実際，コマンドラインでコンパイルして，pdfファイルを作ることは稀で
ある。文章作成のためのエディタや統合環境から作成する。つまり，エデ
ィタでtexのソースコードを作成し，ワンクリックでpdfファイルを作成す
る。有料・無料のいくつかの統合環境がWindowsとMacとUbuntuに共通し
て 存 在 す る 統 合 環 境 と し て，TeXworks（https://www.tug.org/
texworks/）がある。この導入はWindowsなら奥村・黒木（2013）から導
入していれば設定も済ませて導入される。
Macなら最新版だと日本語が表示できないようなので，古いバージョン
を使わなければならない。もしくはTeXworksでなく，ほぼ同等の機能を
持つ，texhops（http://pages.uoregon.edu/koch/texshop/）を入手した
らよい。奥村・黒木（2013）の付属CDを利用すれば，TeXShops（http://
pages.uoregon.edu/koch/texshop/）もインストールされる。TeXworks
と遜色の無い機能を持っており，本書ではTeXShopの利用を推奨されて
る。 platexを利用するなら，通常通りの文章入力で，\UTF変換が必要なユ
ニコードの漢字を自動的に変換してくれる機能が使える。
設定についてxelatexだけなら，追加的に設定を修正しなくても不便はな
いが，platexを利用するためにはいくつかの修正が必要である。詳しくは
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/texwiki/?TeXworks
を参照されたい。
Linuxの場合，パッケージ管理システムを用いればよい。頻繁に開発され
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ており，最新版をフォローできるようにするためにはppa（Personal 
Package Archive）から入手したほうがよい。Ubuntu 14.04なら，コマンド
ライン上で
sudo apt-add-repository ppa:texworks/ppa
sudo apt-get update
sudo apt-get install texwork
と入力すれば，最新版のtexworkが導入される。
TeXworksの使い方について，
http://code.google.com/p/texworks/downloads/list?can=2&q=Type%3DDocs
から文書がダウンロードできる。ただし，英語である。また簡単に
TeXworksの使い方を列挙する。
• コンパイルアイコンをクリックすると，エラーが無ければ画面右側に
pdfが表示される。
• エラーが出たとき，左下のボックスにｅを入力すると, 該当箇所にジ
ャンプする。
• ソースコードを入力で，コード補完がされる。コマンド入力途中で
[TAB]を押せば、LATEXコマンドが補完される。詳しくは
　https://code.google.com/p/texworks/wiki/CodeCompletion
　を参照されたい。
• ［ウィンドウ］→［表示］から目次・pdfの情報・フォントを表示する
ことができる。
• スペルチェック・自動インデント・コマンドの色付けも対応している。
• エディタ上で右クリックして，［pdfの該当箇所へジャンプ］を選択で
きる。
• 逆にpdfビューア上で右クリックして，［ソースの該当箇所へジャンプ］
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できる。
最後の２つの機能について，TeXworksを使っていても知らない人がいる。
私自身TeXworksはもはや使っていない。これと同等以上の機能があり，
コマンド入力補助がより直感的なtexmakerを用いている。
http://www.xm1math.net/texmaker/
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/texwiki/?Texmaker#a258817b
Windows・Mac・Ubuntuの３機種とも対応している。なお，platexエン
ジンでの日本語pdfがうまく表示されない問題があり，その修正がいささか
面倒であるが，xelatexなら修正することなく表示できる。
3.3　latexmk
参照箇所の補助ファイルを作成したり，参考文献リストを作成したりす
るために，latexコマンドを複数回実行する必要がある。それをまとめて実
行するのにlatexmkが便利である。上記の方法でLATEXシステムを導入して
いれば，latexmkも導入されている。なければ本家サイト（http://users.
phys.psu.edu/~collins/software/latexmk-jcc/）から導入する。なお，
Windowsだとperlというスクリプトプログラムが別途必要である。もしく
はCygwin（https://www.cygwin.com/）などのUnixシステムを導入すれば
よい。
MacやUbuntuにはすでにperlは実行可能なので，設定の設定ファイル
.latexmkrcをホームフォルダ~/に置いておけばよい。.latemkrcの中身
は，Macだと，
$latex = 'platex -kanji=utf8 -synctex=1';
$bibtex = 'upbibtex';
$dvipdf = 'dvipdfmx %O -o %D %S';
$makeindex = 'mendex %O -U -o %D %S';
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$pdf_previewer = 'open -a /Applications/Preview.app';
$pdf_mode = 3;　　　　　　　　# 3 = create pdf file by dvipdf
$pdf_update_method = 0;　　　# 0 = auto update
とする。二行目のupbibtexは日本語対応で内部がユニコードに対応している
bibtexである。また，ビューアーをSkim（http://skim-app.sourceforge.
net/）に変更したければ，下から３行目を
$pdf_previewer = 'open -a /Applications/Skim.app';
と変更すればよい。
Ubuntuだと下から３行目を，
$pdf_previewer = 'evince %O %S';
と変更すればよい。Windowsについて，自分でperlを導入できる人なら，簡
単に導入できるので省略する。
使い方はコマンドライン上（Macではターミナル上）で
latexmk ファイル名（拡張子不要）
と実行すれば，コンパイルエンジンがplatexで必要な回数だけコンパイル
する。また，pdflatexエンジンでコンパイルするには
latexmk -pdf ファイル名（拡張子不要）
と実行すればよく，xelatexエンジンの場合，
latexmk -pdf -pdflatex=xelatex ファイル名（拡張子不要）
と実行すればよい。
なお，
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latexmk -c ファイル名
と実行すれば，pdf以外の不必要なファイルが削除される。うまくコンパイ
ルできないとき，このコマンドを実行すればよい。あと，
latexmk -C ファイル名
でpdfを含む全ての生成されたファイルが削除される。
これらのコマンドをTeXworksなどに登録しておけば，そうした統合環
境上でlatexmkを実行させることができる。
４　X ELATEXの構造
この節では，xelatexのソースコードの構造を概説する。すべてのlatexの
構造は次のように，ソースコードは次のようになっている。
\documentclass[クラススタイルオプション]{クラススタイル}
プリアンブル部
\begin{document}
本文
\end{document}
以下，xelatexの場合について, 私がプリアンブル部をどのように指定して
いるかを示す。プリアンブルのタイトルと本文のほうは次節で述べる。
コンパイルエンジンがxelatexの場合，一行目は
\documentclass[10pt, a4paper]{bxjsarticle}
となる。クラススタイルは，platexのクラススタイルjsarticleをxelatex
に適応したbxjsarticleを利用する。このクラススタイルは古いlatexシス
テムでは導入されていないかもしれない。自分で導入するか，latexシステ
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ムをアップグレードされたい。
クラススタイルのオプションとして，フォントのサイズは10ptと11ptと
12ptから選べる。用紙のサイズがa4paper，letterなどから選べる。10pt
でa4paperのときはクラスオプションを省略できる。通常，日付などの表記
が和式なのだが，englishオプションを付け足せば，これらを英語にする
ことができる。英語論文などを書く場合などもこれをつかえばよい。
つぎにプリアンブル部を考える。プリアンブル部は機能拡張のためにパ
ッケージを追加したり，タイトル情報を記述したり，自身のオリジナルの
設定やコマンドを記述する箇所である。platexを使っていたとき，色々試
行錯誤して自分のスタイルを追求していたが，いまはほとんどデフォルト
のままである。
この節ではタイトル情報以外のプリアンブル部を示す。xelatexで日本語
を出力するためには，色々フォントを選べるが，一番簡単なのは次の三行
を付け加えることであろう。
\usepackage{xltxtra}
\usepackage{zxjatype}
\usepackage[ipa]{zxjafont}
最初のパッケージはxelatexの追加パッケージでフォントを読み込むため
fontspecが自動的に読み込まれる。二行目は日本語の組版が利用できるよ
うに設定したパッケージである。
最後の行で埋め込むフォントを設定する。ipaフォントが読み込まれる。 
これはIPA独立行政法人情報処理推進機構が著作権をもつフォントであ
る。Ubuntuには標準に導入されているが，MacやWindowsは該当サイト
（http://ipafont.ipa.go.jp/）に行き，ダウンロードする必要がある。
同サイトにはipaexというフォントもある。こちらはplatexでのフォントの
埋め込みに使われるので，こちらもダウンロードしておいてよいだろう。
X ELATEXではipaフォント以外の設定も可能である。macユーザーなら
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\usepackage[ipa]{zxjafont}のipaをhiragino-dxとして美しいヒラギ
ノフォントを使ってもよいだろう。他にもマイクロソフトのフォントを埋
め込むならmsとしても埋め込められる。ただ，このマイクロソフトのフォ
ントを埋め込んだpdfを配布するのはライセンス上禁止されているので注
意が必要である。
つぎにフォント以外のプリアンブル部を考える。私は常にこの３つは入
れている。
\usepackage{amsmath, amssymb, amsthm}
\usepackage{graphicx, color}
\usepackage{hyperref}
これら以外のパッケージは状況によって，適宜追加している。最初のパッ
ケージ群は，米国数学会（American Mathematical Society）が作成したパ
ッケージ群で，数式が拡張され，定理環境などが追加される。次のパッケ
ージによって，カラー対応と画像表示が可能になる。
３つめのパッケージによって，pdf文章に「しおり」をつけることができ
る。しおりがあれば，pdfファイルを開いたとき，右側にセクションごとの
目次が出てそこをクリックすれば該当セクションにジャンプすることがで
きる。さらにさらに，リンクも埋め込むことができる。platexだとpxjahyper
というパッケージを付け加えないと，日本語のしおりが文字化けする。
５　LATEXの文章
プリアンブル部のタイトル情報の本文部分についての，どのようにどの
ように記述すればよいかを説明する。なお，ここで記述されている箇所は，
pdflatex，platex，xelatexや他のコンパイルエンジンと共通である。
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5.1　タイトル
導入するパッケージを指定した後，本文に入る前にタイトル情報等を書
く。つまり
\title{タイトル}
\author{著者}
\date{日付}
である。最後の日付がなければ，コンパイルを実施した日付が自動的に挿
入される。
論文では，著者だけでなく，所属も書くことが多い。著者の所属の書き
方として２つのやり方がある。
\author{著者\thanks{所属機関}}
とする。そうするとタイトルページの脚注に所属や連絡先が記載される。
ここに謝辞を導入することもできる。
もしくは
\author{著者\\ 所属機関}
とする。ただこの場合にも連絡先などが必要な場合，\thanksが必要とな
る。
複数の著者の場合，
\author{著者A\thanks{所属機関A} \and 著者B\thanks{所属機関B}}
もしくは
\author{著者A \\ 所属機関A \and 著者B \\ 所属機関B}
とする。
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このようにタイトル情報を記述した後，
\begin{document}
\maketitle
本文
\end{document}
と記述すれば，タイトルが挿入される文章が作成できる。
また，\maketitleの直後に
\begin{abstract}
要約
\end{abstract}
とすれば，要約が記述できる。要約は一段落で，数式や引用文献など無い
ように書かなければならない。
5.2　文章構造
タイトルやアブストラクトを表示した後，いよいよ本文に入る。論文の
場合，本文の構成は，大抵以下のようになる。
\section{Introduction}
\section{Model Economy}
\section{Results}
\section{Conclusion}
\section*{Appendix}
\section*{Acknowledgement}
となる。実証論文だと，２節がData and Methodologyになる。このよう
に記述すれば，自動的に番号が振られる。\section*とすれば番号がつか
ない。補論や謝辞は必要がなければ省略する。必要に応じて，小小節を付
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け加える。このときは\subsectionとする。
それぞれの節ごとに文章を書く。文章で注意することは改行は，半角文
字の場合空白になり，全角文字の場合無視されることである。また，本文
中の半角空白は２つ以上は無視される。２マス以上の空白を作るには，チ
ルダ（~）を加えるする必要がある。なおチルダ自身を表示するには\~と
すればよい。
文章に段落をつけるには，ソースコードに一行以上の空白行を作る必要
がある。二行以上の空白行は無視される。段落以外で改行するには行末に
\\を挿入し改行する。さらに，\\を挿入し改行すると，文章では一行空白
作ることができる。
改ページをおこなうときには\newpageを挿入する。論文の場合，概要を
書いた後にページの切れ目を要求されることが多い。これは査読論文で査
読者が投稿論文の所属等をわからなくするためである。また，論文で図や
表を最後にまとめることが多く。そこでも本文が終了した後に区切られる
ことが多い。なお同様のコマンドに\pagebreakがあるが，改行をうながす
だけで必ず改ページされるわけでない。
あと，論文の投稿規定の際にダブルスペースでの提出が求められること
が多い。setspaceというパッケージを導入するとよい。\doublespacing
でダブルスペースに変更できる。また\singlespacingでシングルスペース
にもどすことができる。論文を書く際にアブストラクト前までシングルス
ペースで表記し，本文をダブルスペースにする。また図表がダブルスペー
スだと間延びすることが多いので，本文終了後にシングルスペースに戻し，
表示させればよい。
5.3　脚注
脚注を入れるには，本文中に脚注を入れたい箇所に\footnote{脚注内容}
をする。自動的に番号が振られる。脚注の配置場所も自動的に設置される。
脚注は句読点の前後に入れることが多い。英文の場合，コンマ，ピリオ
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ドの後であるが，日本語の場合，全角文字で句読点のあとだと間延びする
ため，句読点の前に挿入する。半角の句読点を使っていればどちらでもい
いだろう。
また，自動的に番号を振られるのを修正したりすることもできる。さら
に追加パッケージを導入すれば，脚注でなく傍注や文末注も可能になる。
ただ，実際の学術論文の投稿では，たとえ文末注を投稿規定に設けても，
脚注でも査読してもらえて，採択後に直せるので，わざわざパッケージを
導入する必要はない。
論文で脚注について，やたらの脚注の多い論文がある。そのため論文に
は脚注が多いほうが高級と考える人がいるかもしれない。それは誤りで，
投稿した後に，査読者からの改訂要求に対して，オリジナルをあまり変え
ることなく対応するために，脚注を付けることが多く，より改訂を重ねる
うちに自然に増えていく。なるべく，最初は脚注がないスッキリした文章
を書けるようにしたほうがよい。また，査読なし論文で，脚注を二段落以
上で書く人をみかけることがあるがやってはいけない。
5.4　文字修飾
文字修飾や文字の大きさの変更もできる. ただ論文を書くときにはほと
んど使用しない。論文以外の文章の時に使われる。サイズ変更もできるが，
適切なスタイルファイルを選べば地の文を入力するだけで適切に変更して
くれるので，ここでは文字修飾だけ簡単に既述する。
英文書体は次のようにまとめられる。
\textrm{Roman} Roman ローマン体（本文）
\textbf{Boldface} Boldface ボールド体
\textit{Italic} Italic イタリック体
\texttt{Typewiter} Typewiter 
\emph{文字} ローマン体をイタリック体に，イタリック体をローマン体に
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和文は明朝体から\textbf{文字}とすればゴシック体に変更することがで
きる。
その他，下線文や取り消し線は，ulemというパッケージを使う必要があ
る。
\usepackage[normalem]{ulem}
と。オプションnormalemを付け加えないと，イタリックのときも下線とな
ってしまう。
5.5　箇条書き
LATEXで箇条書きをおこなうなら，３つのやり方がある。記号付きの箇
条書きの場合，
\begin{itemize}
\item アイテムA
\item アイテムB
\end{itemize}
とすればよい。番号付き箇条書きの場合
\begin{enumerate}
\item アイテムA
\item アイテムB
\end{enumerate}
とすればよい。見出し付き箇条書きの場合
\begin{enumerate}
\item[見出しA] アイテムA
\item[見出しB] アイテムB
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\end{enumerate}
とする。これらは，入れ子として表示させることもできる。なお，執筆時
点ではbxjsarticleスタイルのバグのためか，特定の状況で入れ子がうま
く表示されないことがある。
実際の論文では箇条書きを使うことは皆無である。ただ，プレゼンファ
イルやレジメなどでは多様される。
5.6　引用
LATEXで引用をするには，３つのやり方がある。引用文の最初にインデ
ントがない場合，
\begin{quote}
引用
\end{quote}
とする。インデントがある場合，
\begin{quotation}
引用
\end{quotation}
とする。逆に一行目を一字ぶん前にする場合，
\begin{verse}
引用
\end{verse}
とする。
引用文が一段落ならquoteが，引用文が複数段落に分かれるなら，
quotationが，詩句などはverseをつかえばよいだろう。学術論文でこれら
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もほとんど使われないが，本稿では，コードやインターネットアドレスを
表記させるために用いている。
5.7　コード
本文中にコードを表記するなら\verb| コード|とすればよい。フォント
がタイプライタ体になる。また，|自身を表示したければ別記号，たとえば
@を用いて囲えばよい。つまり，\verb@|@である。また，複数行にわたる
コードは
\begin{verbatim}
コード
\end{verbatim}
とすればよい。学術論文で使うことは稀であるが，この文章には多用して
いる。
行番号をつけたりしてより細かく，コードを表示させたり，外部ファイ
ルを挿入して表示するには，listingsというパッケージを導入すれば良
い。ただ，コンパイルエンジンがplatexの場合，日本語の混じりのコード
が表示できないので，jlistingsというパッケージも必要となるが，xelatex 
には不要である。listingsの設定については以下を参照されたい。
http://www.biwako.shiga-u.ac.jp/sensei/kumazawa/tex/listings.html
5.8　数式
LATEXシステムの最大の特徴は数式をきれいに表示させることである。
本文中に数式を表記するなら$ 数式$もしくは\(数式\)とすればよい。どの
ような数式があるかは，インターネットに情報があふれている。例えば，
http://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Mathematics
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にまとめられている。
改行して中央に数式を一行表記するなら$$数式$$もしくは\[数式\]と
すればよい。また，
\begin{equation}
数式
\end{equation}
とすれば式番号がつく。式番号を再び別の箇所で再引用したい場合，
\label{ラベル名}をつける。
複数行にわたって，数式を挿入する場合，
\begin{equnarray}
A & = & B \\
C & = & D
\end{equanarray}
とすればよい。これだとすべての数式に式番号がつく，式番号を付けたく
ない式には\nonumberを挿入すればよい。すべての式に番号を付けたくな
い場合，equanarryのかわりにequnarry*とする。式が再び別の箇所で再引
用したい場合，\label{ラベル名}をつける。
数式について式番号は順番に付けられる。式番号の代わりに記号などを
使いたいときや，他の論文の要約メモで論文内の一部の式番号をつかいた
いときは，\tag{記号}を式の最後につければよい。このあとにラベルをつ
ければ再引用可能である。
またamsmathパッケージを導入していれば，より多様の記号や数式を扱
うことができる。たとえばどのような記号が表現可能かは以下を参照され
たい。
http://hooktail.sub.jp/tex/symbol/amsmathsymbols.html
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さらに式も柔軟に扱うことができる。たとえば
$$
\begin{aligned}
B'&=-\partial\times E,\\
E'&=\partial\times B - 4\pi j,
\end{aligned}
$$
とすれば
B′=-u×E,
E′=u×B-4rj,
となる。ほかにも色々な命令がある。たとえば
http://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Advanced_Mathematics
を参照されたい。
5.9　作表
作表について，具体的な例を挙げると
\begin{tabular}{l|cc}
\hline
Observation & Variable1 & Variable2 \\
\hline \hline
Subject1 & a & b \\
Subject2 & c & c\\
\hline
\end{tabular}
学術研究のためのオープンソース・ソフトウェア（1）：X ELATEX
308
と記述すれば，
Observation Variable1 Variable2
Subject1 a b
Subject2 c c
となる。
表を移動自由にするため，また参照可能なように，table環境をつかう。
\begin{table}
\caption{表題}
\label{ラベル}
\begin{tablular}...\end{tablular}
\end{table}
なお，投稿論文では本文のあとに\newpageをつけて，あとからまとめて表
を付けることが多い。
表は大きくなると，横置きにしないと収まらないことが多々ある。この
場合，lscapeを導入すれば良い。プリアンブル部に\usepackage{lscape} 
としておいて，
\begin{landscape}
\begin{table}…\end{table}
\end{landscape}
とする。
また，表を手入力やエクセルなどからのコピペでおこなうと，間違いが
起きやすいので，数値計算プログラムで作表したものを挿入することが多
い。例えば，数値計算ソフトＲのxtableパッケージをつかえば簡単に作表
することができる。そうして外部ファイルを作成したならば，
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\input{外部ファイル名}
とすればよい。さらに，ＲのパッケージSweaveやknitrなどを使えば，Ｒ 
プログラムを埋め込んだtexファイルから, ほぼ自動的に作表をすること
ができる。この点は機会をあらために詳説したい。
5.10　作図
次に作図について示す。図は外部ファイルで導入されることが多い。
\includegraphics[オプション]{外部ファイル}
オプションにはwidth=0.8\textwidthのように本文のテキスト部分に対
して，どれくらいの比率に収まるように置くかを指定することができる。
もちろん，hight=5.0cm,width=7.0cmと具体的に大きさをしてしてもよ
い。
外部ファイル名として扱えるのは，拡張子がeps，jpeg，png，pdfなどが
ある。jpegやpngは解像度が悪く，epsは機種間の互換性が弱いので，最近
はpdf形式で作成した図を挿入するのが主流である。platexでeps形式以外の
図を取り込もうとすれば，適切に設定していないとebbコマンドを事前に
入力する必要がある。xelatexではそれらの作業は不要である。
図は移動自由にまた参照可能なように，figure環境をつかう。
\begin{figure}
\caption{表題}
\label{ラベル}
\includegraphics[オプション]{外部ファイル}
\end{figure}
なお，投稿論文では表と同じように，本文のあとに\newpageとしてまとめ
て表示することが多い。
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また，パッケージtikz導入すれば，コマンド入力によって，作図するこ
とが可能である。奥村・黒木（2013）の補論に概略がある。オリジナルの
マニュアルは700ページ以上ある。実際に記述するのは非常に面倒である。
ただ，数値計算ソフトＲのパッケージtikzDeviceで，latexの描画エンジン
を使って，Ｒ上でlatexの数式記号をもつpdf図を作成することができる。そ
うして作成した図を挿入すればよい。またtexコードファイルを出力させる
ことができ，それをファイルに挿入することもできる。なお複雑な図の場
合，メモリ不足で実行できないことがある。
もちろん，作表と同じようにＲのパッケージSweaveやknitrなどを使え
ば，Ｒプログラムを埋め込んだRnwファイルから，ほぼ自動的に作表をす
ることができる。この点も別機会に詳説したい。
5.11　相互参照・リンク
式や図表に\label{ラベル名}を導入したら，\ref{ラベル名}を用いるこ
とで参照することができる。参照は節や脚注番号などにも参照可能である。
また\pageref{ラベル}でページ番号を参照することができる。
きちんと参照番号をつけるには，latexmkを導入していないのなら，コ
ンパイルエンジンを複数回実行させる必要がある。その際，auxファイル
ができる。なお，うまく作れない時は，一度auxファイルを削除して，改
めてコンパイルすればよい。
さらにhyerrefパッケージを導入していれば，pdfでそれをクリックすれ
ば対象の式や図表などにジャンプすることができる。もちろん戻ることも
可能である。他にも「しおり」として節構造が表示可能となり，該当箇所
に素早くジャンプできる。また，このパッケージを導入すれば同時にurl
というパッケージも導入され，外部URLのリンクのジャンプも可能になる。
最近のpdfファイルはhyperrefを導入していることが多い。ただ, コンパ
イルエンジンがplatexの場合，文字化けがおこるのでpxjahyperを導入しな
ければならない。xelatexの場合pxjahyperは不要である。
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他にも，索引や目次なども作成可能であるが，論文作成にはほとんど用
いないので省略する。
5.12　参考文献
LATEXは参考文献も作ることができる。
\begin{thebibliography}{99}
\item 文献A
\item 文献B
\end{thebibliography}
というようにすればよい。一行目の{99}は最大参考文献数の桁で二桁以内
を意味する。一桁なら{9}とおくが，論文ならつねに{99}でよいだろう。
作った文献リストを本文に引用して，自動的に番号付けすることができ
るが，ここでは詳述しない。経済学では番号を引用せず，著者（年号）が
基本である。そのため参考文献リストとは別に手入力で本文で引用をおこ
なうことになる。そうすると本文に挙げた文献が参考文献リストになかっ
たり，逆に引用文献にあるのに本文に引用されていない文献がリストに挙
げられたりする。また本文での年号と参考文献の年号が同じでないことも
ままにある。
本文に引用されているものを過不足なく，自動的に引用著者（年号）を
用いるには，bibtexと参考文献リストを作成し，natlibパッケージを導入
する必要がある。bibtexは外部ファイルとして保存している参考文献リス
トから，本文に用いる参考文献リストを生成するシステムである。日本語
対応したものをpbibtexがあり，内部がユニコードに対応したupbibtexが
ある。これら(up)bibtexを用いた参考文献管理については，別機会に詳説し
たい。
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６　beamer
作成した論文を発表するには, 学部学生はパワーポイントの作成する人
が多い。ただlatexで論文を作成したのなら，発表用スライドもLATEXで作
成したほうが論文のテキストファイル修正するだけなので効率よい。
LATEXを使う人の多くがbeamerというクラスをつかっている。
研究成果の発表で英語のスライドを作ることが中心であるが，日本での
学会やセミナーでは日本語のスライドで発表することもある。それに加え，
大学に属する人間は，仕事の一環としてきちんとした講義も必要である。
こうしたこともあり，日本語でpdfスライドを作成する機会が多い。
日本語のbeamerスライドはplatexエンジンでコンパイルされることが多
いが，platexでbeamerを作るには色々設定が複雑で，一部の機能が使えな
い。たとえば，通常に右下にあらわれるナビゲーションシンボルはplatex
でつくると，機能しない。一方，xelatexだと追加設定は不必要である。
xelatexが日本の禁則に弱いところがあるが，プレゼンテーションでは厳格
な処理は不必要であろう。通常の論文はplatexを用いても，beamerのとき
xelatexを使うことをおすすめする。
以下，beamerの仕組みを簡単に解説する。本格的に学びたければ
http://texdoc.net/texmf-dist/doc/latex/beamer/doc/beameruserguide.pdf
にあるこのパッケージの作者が作成したユーザーズマニュアルを読めばよ
い。ここではxelatexを想定しているが，プリアンブル部以外は他のコンパ
イルエンジンと共通であることに注意されたい。
6.1　プリアンブル
beamerも通常のlatexのソースファイルと同様に，クラススタイル，プリ
アンブル部，本文からなる。典型的ファイル構造は以下のとおりである。
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\documentclass{beamer}
\usepackage{xltxtra}
\usepackage{zxjatype}
\usepackage[ipa]{zxjafont}
\usetheme{テーマ}
\usecolortheme{カラーテーマ}
\usefonttheme{professionalfonts}
\title{タイトル}
\author{著者}
\institute{所属}
\date{\today}
\begin{document}
本文
\end{document}
二行目から四行目は，論文のときと同じである。さらにテーマやテーマ
カラーも選べる。省略されればデフォルトの設定になる。どのようなテー
マやテーマカラーがあるかは，以下を参照されたい。
http://www.hartwork.org/beamer-theme-matrix/
テーマは都市の名前が，テーマカラーは動物の名前が与えられている。数
式の表示を通常のままにするために，フォントテーマをprofessionalfonts
と指定する必要がある。
タイトル部分には，論文のときと違って所属が表記されるようになる。
またタイトル部分を
\title[短いタイトル]{長いタイトル}
とすれば，短いタイトルも入力できる。著者や所属も同様に短い表記が指
定できる。スライドテーマによっては，標準スライドに恒常的にこうした
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情報を掲載することがあるが，余白が限られている。これが指定されてい
れば，タイトルページ以外のスライドで，これらの短い表記が用いること
ができる。
二名以上の著者と所属がある場合，
\author{著者A\inst{1} \and 著者B\inst{2}}
\institute{\inst{1}所属A \and \inst{2}所属B}
とする。もちろんそれぞれの前に[...]として，ショートタイトルが作る
ことができる。著者がたくさんいると，ショートタイトルをつけおかない
と，スライド上の表記が途中で切断されてしまうことがある。
6.2　フレーム
本文には論文のときのように，\sectionや\subsectionを使って構造を
定義できる。そして，それらの合間にスライド一枚ごとに，フレーム環境
で作成する。これを設定しておけば，pdfファイルの機能が使え，ジャンプ
可能になる。
おそらく，多くのスライドは
\section{Motivation}
\section{Model Economy}
\section{Results}
\section{Conclustion}
\section{Appendix}
となるだろう。実証論文だと２節がData and Methodologyになる。その
合間にスライドが入る。私は１分一枚程度を目安に，発表時間程度のスラ
イドを準備する。
Appendixには，論文には書いているが本文では煩雑なので省略した部分
を記述する。また予想外の質問にも対処可能になる。発表が予想以上に早
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く終わった時のための保険である。ただ私の場合，大抵プレゼンは早く終
わらず，後半を飛ばし気味になってしまう。
スライド一枚に対応するフレームの基本構造は以下のとおりである。
\begin{frame}[フレームオプション]{フレームタイトル}
中身
\end{frame}
である。
スライドの最初にはタイトルページのフレームが置かれる。
\begin{frame}
\titlepage
\end{frame}
またタイトルページに続いて，目次のフレームが置かれる。
\begin{frame}
\tableofcontents
\end{frame}
さらに，
\begin{frame}
\tableofcontents[currentsection]
\end{frame}
とすることで，これから説明する節が強調された目次のフレームが作られ
る。
フレームオプションには次のようなものがある。
b,c,t： 垂直方向の位置揃えを指定する. それぞれ下，中央，上揃えで，
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デフォルトはｃである。
plain：上下の定型句やナビゲーションも不要のときに
fragile：verbatim環境を用いるとときに
shrink：一枚のスライドに入るように内容が縮小される。
allowframebreaks：スライドの分割が可能になる。
フレーム内には，通常のlatexと同様のことが実行できる。つまり，箇条
書きや，数式入力や作図が可能である。さらに，beamerのクラススタイル
を導入すれば，amsmath，amssymb，amsthm，graphicx，color，hyperref
などが導入されるので，複雑な数式や図やハイパワーリンクも可能である。
多くの場合，作成した論文をもとに，トピックセンテンスを箇条書きに
変更すれば，すぐにスライドを作ることができる。
6.3　強調表示
論文においての強調は，ゴシック体にすればよいが，beamerでは地の文
がゴシック体なので強調するためには，斜体か色付けする必要がある。斜
体は和文には基本的に対応していない。
色付けについて，任意にカラー設定するとともできる。ただ通常，テー
マの基調色と警告色が使われる。たとえば，テーマをMadridとし，テーマ
カラーをデフォルトとしたとき，基調色は青で警告色は赤である。
テーマの基調色で色付けするには，\structure{文字}とすればよい。ま
た警告色で色付けするには，\alert{文字}とすればよい。
複数行にわたる強調は次のようにすればよい。
\begin{structureenv}...\end{structureenv}
\begin{alertenv}...\end{alertenv}
また，見出しつきボックスを作成することができる。
\begin{block}{見出し}
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...
\end{block}
とすれば，テーマの基調色で作成できる。blockのかわりにalertboxとす
れば，警告色で見出しつきボックスを作成することができる。また
exampleboxとすれば, それ以外の色でボックスを作成することができる。
テーマをMadridとし，テーマカラーがデフォルトだと緑色になる。
見出しつきボックスは, 定理なども対応可能である。
\begin{theorem}[発見者,発表者]
...
\end{theorem}
とすれば，amsthmパッケージと同様に，英文のローマン体はイタリック体
に，イタリック体はローマン体に変更する。theorem以外にも，corollary，
definition，fact，example，proofなども利用可能である。基本の表記は
英文であるが，プリアンブルで定義しなおせば，日本語表記も可能である。
6.4　二列表示
フレームは標準的には一列表示であるが，二列表示も可能である。二列
表示にするには
\begin{frame}[フレームオプション]{フレームタイトル}
\begin{columns}[totalwidth=1\textwidth]
\begin{column}{0.4\textwidth}
ContentA
\end{column}
\begin{column}{0.6\textwidth}
ContentsB
\end{column}
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\end{colums}
\end{frame}
とすればよい。テキスト幅全体を１として，比率を調整すればよい。結果
の左右の比較や，図と注意点や結果のまとめなどに使われる。
6.5　スライドアニメーション
また，クリック毎に箇条書きが一つづつ出てくるアニメーションも使う
ことが可能である。スライドアニメーションを実施するには，
\begin{frame}[フレームオプション]{フレームタイトル}
\begin{itemize}
\item itemA \pause
\item itemB \pause
\item itemC
\end{itemize}
\end{frame}
とすれば，itemAだけがあるスライドと，itemAとitemBの二項目があるス
ライドと，全ての項目があるスライドの合計三枚のスライドが作られる。
同様のことを
\begin{frame}[<+->][フレームオプション]{フレームタイトル}
\begin{itemize}
\item itemA
\item itemB
\item itemC
\end{itemize}
\end{frame}
としてもよい。フレームオプションとは別の括弧で制御しなければならな
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いことに注意されたい。
文章の一部だけの表示や順序の変更など細かい設定も可能である。詳し
くは奥村・黒木（2013）のp324とp325を参照されたい。工夫をすれば，穴
うめのスライドが作成可能である。
全てのスライドについて，アニメーションを実施するには，プリアンブ
ル部分に
\beamerdefaultoverlayspecification{<+->}
を挿入するだけでよい。
なお作られるスライドを印刷して配布する場合，アニメーションのスラ
イドのままだと無駄にページ数の多いpdfが作られてしまう。アニメーショ
ン最後のスライドだけのpdfを作成するにはクラスオプションにhandout
を付け加えればよい。
セミナーなどで報告が終了したあとの質疑の時間で，スライドを該当箇
所に移動させるのに，アニメーションのため，時間がかかることがある。
その際はナビゲーションシンボルを使うか，handoutオプションを付けた
スライドを別途用意して，それに切り替えて対応したほうがよい。
７　まとめ
最近のlatexシステムについて概説した。ユニコードでソースコードを書
き，dviを経由せず直接pdfファイルを作成し，日本語フォントもpdfファイ
ルを埋め込むのが主流である。また，図についてもepsでなくpdfファイル
を作成する。こうした手順を簡単におこなうために，platexでなく，xelatex
での使い方を紹介した。これまでplatexを使っていた人たちも，xelatexの
簡単さに感心したと思う。これからlatexを始める人は，xelatexからでよい
だろう。
本文に書いたが，奥村・黒木（2014）は，同様のコンパイルエンジンと
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してluatexが推されている。機会があれば紹介するが，Ｒの統合環境であ
るRStudioで簡単にlatexを扱うためにxelatexのほうが望ましい。これとと
もに。自動的に参考文献を作成するbibtexなども機会があれば紹介したい。
321学術研究のためのオープンソース・ソフトウェア（1）：X ELATEX
参考文献
［1］奥村晴彦・黒木祐介（2013）「LATEX 2f美文書作成入門」技術評論社。
［2］Mittelbach, F., M. Goossens, J. Braam, D. Carlisle, C. Rowley (2004) The 
LaTeX Companion (2ndEdition), Addison-Wesley Professional.
